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土壤流失推估模式之應用與探討 





Soil Loss Equation, USLE)及具理論基礎且準備取代前二者經驗公式而研發的水蝕推估模式
(Water Erosion Prediction Project, WEPP)應用於台灣中部茶園的評估差異加以分析比較，結果顯
示 USLE 模式及 WEPP 模式的模擬值略低於實測值，而 WEPP 模式的土壤流失量推估值與實
測值最為接近。 
(關鍵詞：土壤流失量，通用土壤流失公式，水蝕推估模式) 
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ABSTRACT 
Soil erosion is one of causes of land resource consumption. Surface soil loss is the slight case. 
Soil fertility losses and the soil deterioration are the most severe cases. There are two mechanisms of 
soil loss: natural rain and human development. Hence, soil erosion control method or soil loss 
estimation is a very important research topic in land resource conservation. 
USLE, and WEPP were applied to simulate the runoff and soil loss on tea plantation in this study. 
Among all models studied, the simulation result of WEPP is the most closest to the measured soil 
loss. 
(Key words:soil loss，USLE，WEPP) 






壤流失公式（Universal Soil Loss Equation,簡稱
USLE，Wischmeier and Smith，1978），在各國
仍有很多使用上的限制條件。水沖蝕推估模式
（ Water Erosion Prediction Project, 簡 稱



























E ： 每 公 頃 單 位 降 雨 量 之 降 雨 動 能
(MJ/ha-mm) 
∑Pi：總降雨量(mm) 














































間 土 壤 流 失 量 之 比 值 。 Wischmeier and 
Smith(1978) 亦 將 之 收 集 在 USDA 
Agricultural Handbook No.537 中，茲將其中
較重要的摘錄如表 1。 
表 1 等高措施之 P 值及坡長極限 
Table1 P factor and length limits for contouring 
Slope 
Steepness (%) P factors Length limits(m) 
1-2 0.60 121.92 
3-5 0.50 91.44 
6-8 0.50 60.96 
9-12 0.60 36.576 
13-16 0.70 24.384 
17-20 0.80 18.288 
21-25 0.90 15.24 
(摘自 USDA Agricultural Handbook No.537) 
 
2.WEPP 




































































圖 1 WEPP 模式剖面流程圖 























































圖 3 研究流程圖 
Figure3. Flow chart of the research method 
 
圖 4 研究試區配置圖 
































研究期間自 84 年 5 月起至 87 年 3 月止共
收到 95 場單場降雨資料，而土壤流失量資料






圖 5 百喜草覆蓋區實測與推估土壤流失比較圖 
Figure5 Comparison of different model on Bahia grass cover 
plot 
 
圖 6 枯草敷蓋區實測與推估土壤流失量關係圖 
Figure6 Comparison of different model on straw mulching 
plot 
 
圖 7 台面淨耕實測與推估土壤流失量關係圖 
Figure7 Comparison of different model on clean tillage plot 
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圖 8 裸露對照地實測與推估土壤流失量關係圖    





量之比較結果。以下就 USLE 及 WEPP 模式輸










表 2 USLE 模式推估百喜草覆蓋區採用的參數值 






(t-hr-yr/ha-MJ-mm) LS C P A(ton/ac) A(ton/ha) 
84/5 216.9 44.72 0.27 2.75 0.006  1 0.19  0.46  
84/6 372.1 110.49 0.27 2.75 0.005  1 0.40  0.98  
84/7 391.7 183.39 0.27 2.75 0.002  1 0.28  0.70  
84/8 174.2 51.18 0.27 2.75 0.002  1 0.09  0.22  
84/9 169.7 47.68 0.27 2.75 0.007  1 0.24  0.60  
84/10 101.1 25.3 0.27 2.75 0.008  1 0.15  0.36  
85/3 30.3 1.11 0.27 2.75 0.026  1 0.02  0.05  
85/7 65.1 8.8 0.27 2.75 0.001  1 0.01  0.02  
85/8 287.9 103.7 0.27 2.75 0.001  1 0.08  0.19  
85/9 62.4 13.32 0.27 2.75 0.000  1 0.00  0.01  
86/3 148.4 13.61 0.27 2.75 0.000  1 0.00  0.01  
86/4 56.6 5.66 0.27 2.75 0.001  1 0.00  0.01  
86/5 164.7 29.18 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
86/6 197.2 38.38 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.03  
86/7 604.9 382.63 0.27 2.75 0.000  1 0.05  0.12  
86/8 165.2 47.5 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
86/9 151.4 41.23 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
87/1 111.7 8.93 0.27 2.75 0.000  1 0.00  0.01  
87/2 324.3 29.63 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
87/3 126.1 10.52 0.27 2.75 0.000  1 0.00  0.01  
註：1acres=0.40468ha 
表 3 USLE 模式推估枯草敷蓋區採用的參數值 






(t-hr-yr/ha-MJ-mm) LS C P A(ton/ac) A(ton/ha) 
84/5 216.9 44.72 0.27 2.75 0.001  1 0.02  0.05  
84/6 372.1 110.49 0.27 2.75 0.001  1 0.08  0.20  
84/7 391.7 183.39 0.27 2.75 0.001  1 0.20  0.49  
84/8 174.2 51.18 0.27 2.75 0.001  1 0.02  0.05  
84/9 169.7 47.68 0.27 2.75 0.005  1 0.19  0.47  
84/10 101.1 25.3 0.27 2.75 0.005  1 0.10  0.25  
85/3 30.3 1.11 0.27 2.75 0.008  1 0.01  0.02  
85/7 65.1 8.8 0.27 2.75 0.001  1 0.00  0.01  
85/8 287.9 103.7 0.27 2.75 0.001  1 0.06  0.14  
85/9 62.4 13.32 0.27 2.75 0.000  1 0.00  0.01  
86/3 148.4 13.61 0.27 2.75 0.001  1 0.01  0.02  
86/4 56.6 5.66 0.27 2.75 0.001  1 0.00  0.01  
86/5 164.7 29.18 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
86/6 197.2 38.38 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.03  
86/7 604.9 382.63 0.27 2.75 0.000  1 0.05  0.11  
86/8 165.2 47.5 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
86/9 151.4 41.23 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
87/1 111.7 8.93 0.27 2.75 0.001  1 0.00  0.01  
87/2 324.3 29.63 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  




表 4 USLE 模式推估台面淨耕區採用的參數值 






(t-hr-yr/ha-MJ-mm) LS C P A(ton/ac) A(ton/ha) 
84/5 216.9 44.72 0.27 2.75 0.017  1 0.55  1.37  
84/6 372.1 110.49 0.27 2.75 0.018  1 1.52  3.75  
84/7 391.7 183.39 0.27 2.75 0.005  1 0.65  1.60  
84/8 174.2 51.18 0.27 2.75 0.012  1 0.44  1.09  
84/9 169.7 47.68 0.27 2.75 0.031  1 1.09  2.69  
84/10 101.1 25.3 0.27 2.75 0.033  1 0.62  1.52  
85/3 30.3 1.11 0.27 2.75 0.481  1 0.40  0.98  
85/7 65.1 8.8 0.27 2.75 0.002  1 0.01  0.03  
85/8 287.9 103.7 0.27 2.75 0.113  1 8.69  21.47  
85/9 62.4 13.32 0.27 2.75 0.001  1 0.01  0.02  
86/3 148.4 13.61 0.27 2.75 0.001  1 0.01  0.02  
86/4 56.6 5.66 0.27 2.75 0.001  1 0.01  0.01  
86/5 164.7 29.18 0.27 2.75 0.001  1 0.01  0.03  
86/6 197.2 38.38 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
86/7 604.9 382.63 0.27 2.75 0.005  1 1.35  3.34  
86/8 165.2 47.5 0.27 2.75 0.001  1 0.03  0.06  
86/9 151.4 41.23 0.27 2.75 0.001  1 0.03  0.06  
87/1 111.7 8.93 0.27 2.75 0.001  1 0.01  0.02  
87/2 324.3 29.63 0.27 2.75 0.000  1 0.01  0.02  
87/3 126.1 10.52 0.27 2.75 0.001  1 0.00  0.01  
註：1acres=0.40468ha 
 
表 5 USLE 模式推估裸露對照區採用的參數值 






(t-hr-yr/ha-MJ-mm) LS C P A(ton/ac) A(ton/ha) 
84/5 216.9 44.72 0.27 6.72 1.000  1 81.14  200.50  
84/6 372.1 110.49 0.27 6.72 1.000  1 200.47  495.39  
84/7 391.7 183.39 0.27 6.72 1.000  1 332.74  822.24  
84/8 174.2 51.18 0.27 6.72 1.000  1 92.86  229.47  
84/9 169.7 47.68 0.27 6.72 1.000  1 86.51  213.78  
84/10 101.1 25.3 0.27 6.72 1.000  1 45.90  113.43  
85/3 30.3 1.11 0.27 6.72 1.000  1 2.01  4.98  
85/7 65.1 8.8 0.27 6.72 1.000  1 15.97  39.46  
85/8 287.9 103.7 0.27 6.72 1.000  1 188.15  464.94  
85/9 62.4 13.32 0.27 6.72 1.000  1 24.17  59.72  
86/3 148.4 13.61 0.27 6.72 1.000  1 24.69  61.02  
86/4 56.6 5.66 0.27 6.72 1.000  1 10.27  25.38  
86/5 164.7 29.18 0.27 6.72 1.000  1 52.94  130.83  
86/6 197.2 38.38 0.27 6.72 1.000  1 69.64  172.08  
86/7 604.9 382.63 0.27 6.72 1.000  1 694.24  1715.54  
86/8 165.2 47.5 0.27 6.72 1.000  1 86.18  212.97  
86/9 151.4 41.23 0.27 6.72 1.000  1 74.81  184.86  
87/1 111.7 8.93 0.27 6.72 1.000  1 16.20  40.04  
87/2 324.3 29.63 0.27 6.72 1.000  1 53.76  132.85  






(irregular slopes) 計 算 。 根 據 Foster and 
Wischmeier(1974)提出之LS合併因子如下： 





















































(公制)          [3] 
依上式[3]計算，本試區平台階段的 LS 值為











料)，經由 climate builder 模擬成氣候資料檔。
參數輸入格式如下： 
 
表 6 WEPP 模式氣候資料輸入參數 
Table 6 Climate file input parameters of WEPP model 
單場暴雨模擬：2 
試區：Yu-chih 
緯度：23.90  經度：120.90 
模擬開始年：1995  模擬年數：1 
日 月 西元年 降雨量
(mm) 
降雨時間
(hr) tp ip 
最高溫度
( )℃  
最低溫度








( )℃  






之坡度和長度等資料，經由 slope builder 建立 
 
坡面資料檔。參數輸入格式如下： 
表 7 WEPP 模式坡面資料輸入參數 










岩屑百分比(%)等，經由 soil builder 建立土壤
資料檔。參數輸入格式如下
表 8 WEPP 模式土壤資料輸入參數 
Table 8 Soil file input parameters of WEPP model 
坡面上水流分段數：1 飽和水力傳導度使用修正值：1 

































表 9 WEPP 模式作物管理資料輸入參數 
Table 9 Management file input parameters of WEPP model 
1.作物輸入檔 
作物名稱：TEA (生長模式與 Cotton 相近) 
土地利用方式：1＜Cropland＞ 
###以下由 WEPP 內建資料庫自行產生### 
5.89  3.5  17.5  15  1.9  90  0  0.9  0.2  0.013  0.85  0.1  0.65  0.99  3  3650  0  1 
mfo 之係數：2＜不易碎＞ 
###以下由 WEPP 內建資料庫自行產生### 





初始狀態參數：1.3 0.5 0 0 0 0.8 
初始覆蓋種類：1＜Cotton 資料庫＞ 
初始覆蓋型態：1＜Annual＞ 
輸入參數：51.2  0.5  0.9  0  0 
蝕溝寬度種類：1＜Temporary＞ 















高，如圖 9 所示。 
若個別以 USLE、WEPP 二種模式推估土
壤流失量，則其模擬值與實測值之關係圖分別




























圖 9 不同水土保持處理之土壤流失量結果 























圖 10 USLE 模式的土壤流失量模擬值與實測值關係圖 
























圖 11 WEPP 土壤流失量模擬值與實測值關係圖 
Figure11. The relation of WEPP simulated and measured. 
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值與實測值的關係，結果如表 10、表 11 所示。 
 
表 10 不同處理時 USLE 模擬值與實測值之關係 






註：X 為實測土壤流失量；Y 為模擬土壤流失量 
 
表 11 不同處理時 WEPP 模擬值與實測值之關係 
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